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論 文 の 要 旨 
本研究は、日本において研究開発されているブロック型高温ガス炉の冷却材中の不純物移行挙動に
ついて研究したもので、5章で構成される。 
第 1章では、世界中で研究される高温ガス炉の概要と対比して、日本が研究するブロック型高温ガ
ス炉について概説し、冷却材中の不純物挙動を明らかにすることの重要性を述べている。 
第 2章では、日本のブロック型高温ガス炉 HTTRが，出力 100％で 30日間の連続運転を達成した際、
その時の冷却材中の気体分子状不純物を分析し、実際の構造材の表面積と重量を考慮することによっ
て、気体状不純物の発生速度を正確に予測することができることが明らかにした。また、気体分子状
不純物の移行挙動のモデルを用いて材料の腐食を抑制する環境を制御する手法の成立性を示した。 
第 3章では、粒子状不純物の移行挙動について、一次ヘリウム循環機のフィルタの捕集物を採取し
て、蛍光 X線分析法により粒子状不純物に微量に含まれる元素を定量化し、発生源を評価する手法を
構築した。その結果、粒子状不純物の支配的な発生源が、主冷却系のサブシステムである 1次ヘリウ
ム純化設備の圧縮機の摺動材の磨耗粉であることを明らかにし、圧縮機の摺動材からの磨耗粉が主冷
却系へと混入することを防ぐ方法を確立した。 
第 4章では，高温の熱交換器の伝熱管を透過拡散して、拡散していくトリチウムの移行挙動を、HTTR
の 1次ヘリウムと 2次ヘリウムを採取して定量的に分析する体系を構築し、1次と 2次ヘリウム中の
トリチウム濃度の比率が一定となる挙動を明らかにした。 
最後に第 5章では、本研究で得た気体状不純物による耐熱金属の劣化抑制、粒子状不純物による冷
却器の性能低下抑制、冷却材流路の目詰まりの抑制ならびにトリチウムの移行挙動について得た知見
をまとめている。 
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
我が国においては、ブロック状に加工した燃料を積み重ねて炉心部を作るブロック型高温ガス炉を
開発しており、この高温ガス炉から出る熱を利用した水素製造を行うための技術の研究開発を行って
いる。この高温ガス炉の冷却材として使用されるヘリウムは不活性であるものの、最高 950℃と高温
になるため、微量に含まれる H2Oや H2，CO等の気体分子状の不純物が、炉心部の黒鉛の酸化や耐熱合
金のクリープ強度を低下させる脱炭に関与するという問題がある。従来の不純物に関する研究では、
ブロック型高温ガス炉の運転開始直後における過渡的な状態でなされおり、また世界各国が保有する
高温ガス炉の炉心部の形状や冷却材温度が異なるものであったため、商用運転に近い一定出力で長時
間運転した状態での不純物の移行挙動の詳細については、これまで明らかにされてきていなかった。 
本研究は、日本において研究開発されているブロック型高温ガス炉の冷却材中の不純物移行挙動を
対象として、気体状不純物による耐熱金属の劣化抑制、粒子状不純物による冷却器の性能低下抑制、
冷却材流路の目詰まりの抑制ならびにトリチウムの移行挙動についての知見を得たものである。 
本研究は、ブロック型高温ガス炉を商用段階の運転に近い一定出力で長時間運転した状態におけ
る、不純物の移行挙動の詳細を明らかにしたものであり、これまでになかった成果を得ている。本研
究の成果は、固有の安全性が高い高温ガス炉から高温の冷却材を取り出して産業利用する技術開発に
貢献するものであり、特に高温ガス炉から出る熱を利用した水素製造を実用化するための技術開発に
資する結果を得ている。 
 
【最終試験の結果】 
平成２９年２月６日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
